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Resumen

El objetivo del presente estudio fue sintetizar la literatura existente sobre recaudacioén y eficiencia financiera en
proyectos de irrigacion en diversos paises. Se empled la metodologia PRISMA para realizar una revision
sistematica en bases de datos internacionales como ProQuest, Scopus, Google Scholar, PubMed, Redalyc y
EBSCO. La busqueda se efectu6 mediante palabras clave en espafiol e inglés relacionadas con proyectos de
riego y eficiencia financiera, considerando publicaciones entre 2015 y 2025, sin restriccion por pais. Los
resultados evidencian que la recaudacion de tarifas de agua constituye un pilar fundamental para la sostenibilidad
financiera de los proyectos de irrigacion; sin embargo, en numerosos casos, dichos ingresos no cubren los costos
de operacion y mantenimiento (O&M), comprometiendo su viabilidad. Se observa que las tarifas establecidas por
superficie resultan insuficientes, mientras que las tarifas volumétricas pueden incrementar los ingresos y promover
un uso mas eficiente del agua. Asimismo, la modernizacién tecnolégica, el riego por goteo y el reuso de agua
tratada se identifican como estrategias clave para mejorar la rentabilidad y sostenibilidad del sistema. Se concluye
que fortalecer los mecanismos de recaudacién, modernizar la infraestructura y fomentar la participacion
comunitaria son acciones esenciales para garantizar la eficiencia financiera y operativa de los proyectos de
irrigacion.

Palabras clave: recaudacion hidrica, eficiencia financiera, proyectos de irrigacion.

Abstract

The objective of this study was to synthesize the existing literature on revenue collection and financial efficiency
in irrigation projects in various countries. The PRISMA methodology was used to conduct a systematic review of
international databases such as ProQuest, Scopus, Google Scholar, PubMed, Redalyc, and EBSCO. The search
was conducted using keywords in Spanish and English related to irrigation projects and financial efficiency,
considering publications between 2015 and 2025, without restriction by country. The results show that water tariff
collection is a fundamental pillar for the financial sustainability of irrigation projects; however, in many cases, these
revenues do not cover operating and maintenance (O&M) costs, compromising their viability. It is observed that
tariffs established per surface area are insufficient, while volumetric tariffs can increase revenues and promote
more efficient water use. Likewise, technological modernization, drip irrigation, and the reuse of treated water are
identified as key strategies for improving the profitability and sustainability of the system. It is concluded that
strengthening collection mechanisms, modernizing infrastructure, and encouraging community participation are
essential actions to ensure the financial and operational efficiency of irrigation projects.
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Introduccién

Se estima que el riego constituye un componente esencial para la produccién agricola a nivel mundial.
Sin embargo, la eficiencia financiera y las tasas 6ptimas de aplicacion de agua en estos proyectos contintan
siendo areas que requieren un analisis sistematico mas profundo (Habteyes & Ward, 2020). A pesar de las
importantes inversiones realizadas en infraestructura de riego en diversos paises, numerosos proyectos no logran
alcanzar las ganancias inicialmente proyectadas o enfrentan serios desafios de sostenibilidad a largo plazo. Esta
situacion pone de manifiesto la necesidad urgente de realizar evaluaciones integrales y exhaustivas del
desempefio tanto econdmico como técnico de estos sistemas (Urfels et al., 2024).

La expansion y modernizacion de los esquemas de riego a escala mundial ha generado un interés
creciente por comprender no solo la eficiencia fisica en el uso del agua, sino también la viabilidad financiera de
los servicios de riego en su conjunto. Esto incluye aspectos tales como los costos de construccién de la
infraestructura inicial, los gastos de operacion y mantenimiento, y los mecanismos de financiamiento sostenibles
para asegurar su continuidad (Gany et al., 2019). Organismos internacionales como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el Banco Mundial insisten en la necesidad de
integrar criterios financieros claros desde la fase de disefio de los proyectos, asi como en definir arreglos
institucionales que regulen la operacion de los sistemas (Pérez-Blanco et al., 2020).

En este sentido, la literatura que examina la teoria y la practica del precio del agua para uso agricola
evidencia una tensién persistente. Por un lado, se plantea que las tarifas deberian reflejar los costos marginales
del servicio y las externalidades ambientales del uso del agua. No obstante, la implementacion de estos
fundamentos enfrenta barreras politicas, consideraciones de equidad social y limitaciones técnicas de medicion,
tales como la ausencia de dispositivos de monitoreo o la falta de datos confiables sobre el consumo real. Como
resultado, muchas tarifas aplicadas se establecen por debajo del costo real del servicio, y los mecanismos de
cobro resultan ineficientes e ineficaces (Pagliettini et al., 2020).

En general, la literatura subraya que la eficiencia financiera en los sistemas de riego debe combinar
instrumentos econdmicos con arreglos institucionales adecuados, disefiados para reducir los costos de
transaccion y mejorar la capacidad administrativa de las organizaciones responsables de la gestidon del agua
(Berbel & Exposito, 2020). En diversas regiones del mundo, la eficiencia en el uso del agua en la agricultura se
ha convertido en una prioridad debido a la creciente escasez de recursos hidricos. Esto hace necesario
comprender en profundidad las implicaciones econdmicas de las practicas de riego y sus costos asociados
(Velasco-Munoz et al., 2018), lo que justifica la realizacién de la presente revision sistematica.

En consecuencia, la pregunta central que orientd este estudio fue: 4 La recaudacion de agua influye en la
eficiencia financiera de los proyectos de irrigacion en distintos paises del mundo? Asimismo, se formularon las
siguientes preguntas especificas:

1. ¢Larecaudacién de agua contribuye a la rentabilidad y al flujo econémico de los proyectos de irrigacién
en distintos paises?

2. ¢Llarecaudacién de agua favorece la gobernanza financiera de dichos proyectos?
3. ¢la recaudacién de agua mejora la costo-efectividad y el desempefio operativo en proyectos de
irrigacion?
Metodologia

Criterios de elegibilidad

En la revision se incluyeron estudios que cumplieron con los siguientes criterios de seleccién:
publicaciones realizadas entre 2015 y 2025, principalmente articulos cientificos indexados en bases de datos
reconocidas, sin restriccion por region geografica, y que abordaran tematica relacionada con el recurso hidrico
en proyectos de riego. Los estudios incluidos presentaron diversos enfoques metodoldgicos (cuantitativos,
cualitativos o mixtos), con el fin de analizar los hallazgos desde multiples perspectivas. Se excluyeron articulos
de opinidn, revisiones sistematicas o narrativas sobre el mismo tema, libros, boletines, monografias y estudios
publicados en idiomas distintos al espafiol, inglés o portugués.

Fuentes de informacién

Se buscaron estudios registrados en las siguientes bases de datos académicas: ProQuest, Scopus,
Google Académico, PubMed, Redalyc y EBSCO. La ultima busqueda se realizé durante la ultima semana de
septiembre de 2025.
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Estrategia de busqueda

Para la identificacion de estudios, se emplearon combinaciones de palabras clave en espanol e inglés,
tales como: “proyectos de riego”, “infraestructura hidraulica”, “sistemas de irrigacion”, “eficiencia financiera”,
“rentabilidad”, “recaudacion” y “costos”. Antes de almacenar los registros, se aplicaron filtros de fecha conforme
a los criterios de inclusion establecidos.

Proceso de seleccion

Los titulos y resumenes fueron revisados inicialmente por las autoras. Posteriormente, se procedio a la
lectura completa de los textos para confirmar su pertinencia y su inclusion final en la revisién. Para el control de
duplicados se utilizé la herramienta Rayyan durante la etapa de cribado. Luego, se seleccionaron uno a uno los
articulos que mostraron mayor relevancia y relacién directa con las variables de estudio.

Presentacion de los resultados

Para organizar y presentar los estudios incluidos, se elaboraron tablas utilizando el software Excel. Esta
herramienta permitié resumir de manera clara informacién como autor y afio, revista, pais y principales hallazgos.
Los resultados se organizaron tematicamente de acuerdo con los objetivos y hallazgos, siguiendo un proceso
manual de codificacién inductiva, en el cual las categorias emergieron a partir de patrones identificados en los
datos (Braun & Clarke, 2006). La codificacion agrupé los hallazgos en temas centrales vinculados con la
recaudacion y la eficiencia financiera, permitiendo integrar de forma coherente la evidencia seleccionada.

Resultados

Figura 1
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Tabla 1
Matriz de resultados de sintesis de registros
Autor-aiio Revista Pais Hallazgos financieros sobre proyectos de irrigacion
(Akram et al., | Custos e Pakistan El beneficio promedio por hectdrea de trigo convencional supera al
2019) @gronegdcio organico; lo que es altamente significativo. Los costos de agua y los
on line costos totales son variables entre distritos; pero generalmente la
agricultura convencional presenta costos totales por hectarea mas
altos
(Al-Kathiri Journal of Oman El riego por goteo tiene la mayor eficiencia en el uso del agua (80—
et al., 2025) Environmental 90%) en comparacion con métodos tradicionales como el riego
and Earth superficial (50-65%); lo que implica un mejor rendimiento
Sciences econdémico del recurso hidrico.
(Aldaya et al., | Agricultural Espaiia Un aumento de 0.1 EUR/m3 en precio del agua puede causar pérdidas
2023) Water de 400 EUR/ha. Las regiones mas secas y productivas son mas
Management sensibles al aumento del precio del agua. Los aumentos de precios
del agua provocan una disminucion en el uso de agua por hectarea.
(Al et al., | Irrigation and Egipto La inversidon en el riego por goteo (DIS) es rentable; logrando un
2020) Drainage aumento del rendimiento neto del 67% por hectarea frente al riego
convencional. La relacién Beneficio-Costo es de 1.35; y el Valor Actual
Neto es de US$1;720
(Arslan et al., | Agricultural Turquia La gestion financiera efectiva logré reduccién en los costos de O&M,
2024) Water se atribuye al personal calificado (gerentes, técnicos),
Management implementacion de buenas practicas agricolas, un aumento de
beneficiarios, mejor control de las estructuras de desviacion y la
reduccién del costo de las reparaciones.
(Bui et al., | Sustainability Vietnam Hay mucha diferencia en la inversién en riego entre regiones; las
2018) tierras bajas tienen mas beneficios, mientras las altas deben invertir
por su cuenta, gastan un promedio de 7.5 millones en sistemas de
tuberias
(Canaj etal., | Journal of Italia El costo total (interno y externo) confirma que el redso de agua
2021) Cleaner residual tratada para riego da beneficios externos que costos. El costo
Production interno del suministro de agua tratada (0.42 V/m?3) es comparable a
la extraccion de agua subterranea.
(Chalas etal., | Aqua-LAC R. Dominicana La tarifa actual por superficie no cubre costos operativos y
2020) mantenimiento; insostenibilidad del servicio. El valor total del agua
gue se pierde anualmente (agua; incluyendo inversién estatal) es mas
de 512 millones de RD$/afio. La eficiencia de riego promedio es
criticamente baja (31,8%) .
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(Csortan PLOS ONE Australia Los huertos pequerios tienen costos operativos continuos mas altos

et al., 2020) por metro cuadrado que los huertos grandes. La recuperacion de la
inversion inicial varia significativamente; siendo tan bajo como 0.5
afios para huertos con mezcla de lecho y tan alto como 4,6 afios para
gallinas ponedoras.

(Darma et al., | Sustainability Indonesia Sistemas de irrigacién son sostenibles si existen pagos flexibles y

2025) financiamiento colaborativo. Modelos de costo compartido vy
asociaciones publico-privadas ayudan a disminuir riesgos climaticos
y financieros, mejora la resiliencia agricola frente a inundaciones y
sequias

(Echchelh Agricultural Qatar Mezclar agua residual tratada y desalada puede ser viable para riego

etal., 2021) Water en climas aridos; costos de manejo son hasta 2.5 veces mas que

Management desechar el agua, el valor dado por los cultivos y alternativas

sostenibles justifican la inversion. Combinar agua reduce impactos
negativos en suelo y cultivos

(Esperon- Sustainable Global (109 Las diferencias en infraestructura y recursos econdémicos entre el

Rodriguez Cities and ciudades en 21 Norte y el Sur Global influyen en la gestién del agua y las practicas de

et al., 2025) Society paises) riego. Sin embargo; no se cuantificd el impacto de la fijacidon de
precios de agua ni de infraestructura.

(Franco Revista México La cuota del agua de riego se considera costo indirecto de

Sanchez Mexicana de produccion. Las unidades orientadas a la exportacion tienen costos

etal., 2018) Ciencias de produccién mas bajos y rentabilidad que la orientada al mercado

Agricolas nacional.
(Ghosh et al., | Rasayan Journal | India La rentabilidad econdmica es que usar el agua limpia (efluente), antes

2025) of Chemistry destinada a riego limitado o desecho, para crear hidrégeno verde
genera ingresos superiores. Esta nueva utilidad aumenta el beneficio
total a 10 afos, ganancia de 20 veces mayor que el sistema
tradicional.

(Hamam Economia agro- | Global (Revisiéon | La gestion eficiente de irrigacion en costo-beneficio es clave

etal., 2023) alimentare / de estudios) financiera en paises como India y China. Mejorar practicas como el

Food Economy uso de herramientas de programacion de riego puede aumentar
considerablemente la eficiencia econdmica de la produccién.

(Kettani et al., | Agricultural Marruecos Modernizacién de redes de riego permitid ajuste de presion vy

2025) Water redimensionar tuberias como eficiencia, usar riego por goteo vy

Management aspersidon de baja presion reduce costos de energia - agua, mejora
accesibilidad para agricultores. Incluir andlisis costo-beneficio y
gobernanza participativa asegura sostenibilidad econdmica.

(Kovalenko Journal of Ucrania La inversion en reconstruccion y mejora de sistemas de riego de arroz

et al., 2020) Water and Land fue factible. Los proyectos de mejora demuestran una alta

Development rentabilidad; con un indice de Retorno de la Inversién de 2.47 y Tasa
Interna de Retorno de hasta 9.37%.
CIENCIA ergo Meéxico La produccion de frijol con riego por bombeo es insostenible por baja

(Flores etal., | sum productividad hidrica; aunque el costo del agua es bajo ($0.48/m3),

2017) la eficiencia agricola no compensa, se necesita estrategias mas
eficientes

(Boguniewicz- | Sustainability Polonia Usar jardines de lluvia o tanques para capturar agua de lluvia se

Zabtocka & menciona una opcidn econdmica a largo plazo, pues reduce costos

Capodaglio, de agua al reutilizarla.

2020)

Agricultural Arabia El costo del agua reciclada es de $0.45/m*® y el agua desalada

(Echchelh Water $0.89/m3. Tales tarifas importan para calcular los costos del riego

et al., 2020) Management
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sostenible al mezclar con agua residual, con resultado mas barato
gue métodos tradicionales de eliminacidn.

Frontiers in Senegal Para un rendimiento de 6 toneladas por hectdrea, el proyecto de
(Manikowski Environmental riego generd un retorno del 6.1% pero tuvo un valor presente
& Strapasson, | Science negativo. Para un presupuesto mediano, el retorno fue negativo
2016)
Aqua-LAC Chile Se logré ahorro promedio de agua de riego del 28% al 40% entre la
(Marshall primera y la segunda temporada. Esto mejord la eficiencia de uso del
et al., 2021) aguay electricidad, asi como en ingresos generados por metro cubico
de agua utilizada
(Medina- Journal Ecuador El Sistema de Riego Chambo-Guano ofrece el mayor rendimiento de
Matute et al., | Scientific la inversién a corto plazo con un retorno del 12.5%. Todos los
2024) MQRInvestigar proyectos hidraulicos evaluados se consideran financieramente
viables.
(Musz- Sustainability Polonia El andlisis busca determinar la sostenibilidad econémica de los
Pomorska (Switzerland) disefios de sistemas de captacion de agua de Iluvia comparando el
et al., 2020) valor presente de los beneficios frente a los costos
Regiony México Industrias que consumen mucha agua en zonas aridas es
(Pacheco- sociedad problematica. El reuso de aguas residuales tratadas fue una
Vega, 2015) estrategia para irrigar parques y jardines. La privatizacion del
suministro de agua fue criticada por deficiencias en el servicio
(Petrovic & | Land Republica La viabilidad econdmica de las tecnologias de agricultura de precisidn
Csambalik, Checa, (PATs) es un factor crucial para que sean adoptadas con éxito en
2025) Eslovaquia, sistemas agricolas.
Polonia,
Hungria
(Salazar Tesis Peru Hubo pérdidas financieras en 2019 y 2020 (Rentabilidad sobre
Guevara, Activos y Rentabilidad Financiera negativas), el dinero disponible es
2022) insuficiente para cubrir deudas inmediatas. La propuesta de
planeacidn financiera proyecta un 9% de ganancias
(Steyn etal., | Field Crops Suddfrica El 34% de energia utilizada proviene de fertilizantes y 30% del riego.
2016) Research La energia para bombear el agua esta ligada a la cantidad de riego y
la profundidad de bombeo; grandes diferencias en la eficiencia de
recursos entre productores y regiones.
(Tinco Tesis Peru Uso de lona de concreto resultd en un presupuesto 14% menor que
Aspilcueta & concreto tradicional para el canal rural. El tiempo de colocacién de la
Vidal Laguna, lona de concreto es de solo 16 dias, lo que optimiza los costos y el
2024) tiempo de construccion
(Tsagkoudis Water Grecia Los indicadores econdmicos clave analizados se centran en los costos
et al,, 2025) (de capital, funcionales, administrativos), el costo por volumen, el
ingreso por volumen y la capacidad de recuperar los gastos mediante
tarifas
(zagonari, Water Irak El proyecto de riego tuvo un retorno de 7.1%. el costo del agua viable
2017) debe estar entre 0.32 y 0.57 USD por metro cubico; interés de
préstamos debe ser inferior al 3.0%. El proyecto es financieramente
viable para un 13.6% de las soluciones confiables
Polo del Ecuador La recaudacién de tarifas cubre costos de operacion vy
(zavala- conocimiento mantenimiento. Las juntas de agua no recaudan suficiente para
Garcia & cubrir estos gastos, es insignificante (5432 anuales para 1200 ha)
Valencia- comparado con lo que se requiere.
Zambrano,
2021)
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Figura 2
Estadisticas de prevalencias de estudios por zonas geograficas
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Nota. La figura muestra la cantidad de estudios considerados en la revision, por zonas geograficas y énfasis
aparte de estudios en castellano

Frecuencias de estudios

En total se analizaron 32 estudios, observandose una mayor concentracién de publicaciones en los afios
recientes (2020-2025), con 22 articulos (69%), lo que evidencia un interés creciente por la sostenibilidad y la
eficiencia financiera en los sistemas de irrigacion. En relacién con la distribucién geografica, se identificaron
estudios provenientes de paises hispanohablantes (México, Peru, Chile, Ecuador, Republica Dominicana y
Esparia), que representaron 10 articulos (31%). Asimismo, se incluyeron investigaciones desarrolladas en paises
de Asia (Pakistan, Oman, Egipto, Turquia, Vietnam, India, Indonesia y Qatar), con 8 articulos (25%); Europa (Italia,
Polonia, Ucrania, Hungria, Republica Checa, Eslovaquia y Grecia), con 7 articulos (21%); Africa (Egipto,
Marruecos, Senegal y Sudafrica), con 4 articulos (13%); y estudios de alcance global y australiano, con 3 articulos
(10%). Desde la perspectiva metodoldgica, predominan los estudios cuantitativos y aquellos basados en
modelizacion financiera (20 articulos, 62%), seguidos por estudios cualitativos (12 articulos, 38%). La diversidad
metodoldgica y la amplitud geografica observadas en los 32 estudios revisados refuerzan la relevancia del analisis
de la recaudacion y la eficiencia financiera como indicadores clave para orientar futuras investigaciones, asi como
el disefio e implementacion de politicas publicas en el ambito del riego.

Discusion

La recaudacién de tarifas de agua es un componente clave para la eficiencia financiera de los proyectos
de irrigacién; sin embargo, en muchos casos, dicha recaudaciéon no logra cubrir los costos de operacion y
mantenimiento, lo que compromete la viabilidad a largo plazo de estos sistemas. Por ejemplo, Chalas et al. (2020)
evidenciaron en Republica Dominicana que las tarifas basadas en superficie no cubren los costos de O&M,
generando pérdidas econdmicas significativas debido al volumen de agua no recuperado y a una eficiencia
promedio de riego criticamente baja (31.84%). De manera similar, Zavala-Garcia y Valencia-Zambrano (2021)
reportan que, en el sistema de riego de una presa, la recaudacion es insuficiente, alcanzando apenas $432
anuales para 1200 hectareas, lo que pone en riesgo el mantenimiento basico de la infraestructura. Estos
resultados coinciden con los hallazgos de Tsagkoudis et al. (2025), quienes proponen que las tarifas volumétricas,
en lugar de las tarifas fijas por superficie, permiten mejorar la recuperacion de costos y promover un uso mas
racional del recurso hidrico.
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En Irak, el establecimiento de tarifas y créditos accesibles permitié viabilizar proyectos de riego (Zagonari,
2017). Asimismo, en Marruecos, la modernizacidon del riego implicé inversiones de gran magnitud que se
sostuvieron mediante un esquema de recaudacion eficiente (Kettani et al., 2025), lo que reafirma que la
sostenibilidad financiera depende de tarifas adecuadas. De igual manera, estudios en Egipto y Qatar demostraron
que la eficiencia econémica del riego por goteo y del reliso de agua tratada esta estrechamente vinculada con
una adecuada gestion financiera, donde las tecnologias de monitoreo y los modelos de financiamiento conjunto
hacen estos proyectos mas rentables (Ali et al., 2020; Echchelh et al., 2020).

Categoria 1: Recaudacion de costos en proyectos de irrigacion

La recaudacion tarifaria en proyectos de irrigacién continta siendo insuficiente para cubrir los costos de
operacion y mantenimiento, especialmente en contextos socioeconémicamente vulnerables. Madrigal Delgado
(2023) senala que los gobiernos locales en México presentan graves desequilibrios fiscales, con ingresos propios
que representan solo el 24% del total, lo que limita su capacidad para financiar servicios esenciales como el riego.
Asimismo, la falta de transparencia en la gestién del agua y los conflictos regulatorios dificultan la implementacion
de tarifas eficientes (Pacheco-Vega, 2015). De forma consistente, estudios en Republica Dominicana y Ecuador
muestran que las tarifas actuales tampoco cubren los costos requeridos, generando pérdidas y debilitando la
sostenibilidad de los sistemas (Chalas et al., 2020; Zavala-Garcia & Valencia-Zambrano, 2021). Este problema
es caracteristico de paises con baja autonomia financiera, donde la recaudacioén local es limitada.

Categoria 2: Rentabilidad y flujo econémico

La rentabilidad agricola depende tanto de la eficiencia en el uso del agua como de una gestion financiera
adecuada. Si bien el riego por goteo puede incrementar el rendimiento agricola, una baja recaudacion tarifaria
socava la sostenibilidad del sistema (Chalas et al., 2020; Zavala-Garcia & Valencia-Zambrano, 2021). La
modernizacion tecnoldgica y el redso de aguas tratadas resultan viables cuando existe una gobernanza financiera
clara (Canaj et al., 2021; Kettani et al., 2025). No obstante, las limitaciones fiscales de gobiernos locales dificultan
la inversion inicial en estas tecnologias (Madrigal Delgado, 2023). Como sostienen Velasco-Muioz et al. (2018),
la eficiencia hidrica contribuye tanto a la sostenibilidad ambiental como productiva, pero requiere enfoques
integrales y coordinados. En contraste, investigaciones en México (Flores et al., 2017) y Senegal (Manikowski &
Strapasson, 2016) muestran que los sistemas tradicionales generan retornos marginales o negativos debido a
altos costos energéticos y tarifas inadecuadas.

Categoria 3: Gobernanza financiera

La gobernanza y la gestion financiera son elementos decisivos para la sostenibilidad de los sistemas de
irrigacion. La falta de coordinacidn entre niveles de gobierno y la limitada autonomia fiscal restringen la capacidad
para mejorar los mecanismos de recaudacion (Madrigal Delgado, 2023). La literatura coincide en que la
gobernanza efectiva implica capacitacion técnica, transparencia en la administracion y eficiencia en el uso de los
recursos. Por el contrario, la ausencia de supervision institucional y de recaudacion suficiente limita la continuidad
y mantenimiento de los proyectos (Chalas et al., 2020; Zavala-Garcia & Valencia-Zambrano, 2021).

Categoria 4: Costo-efectividad y desempeiio operativo

Los analisis de costo-efectividad muestran que la modernizacion tecnoldgica favorece la sostenibilidad
de los proyectos de irrigacion. Tecnologias como el riego de precisién y la conservacién de humedad del suelo
pueden aumentar la productividad agricola y reducir los costos ambientales. No obstante, las limitaciones fiscales
dificultan el acceso a estas innovaciones (Madrigal Delgado, 2023). Pérez-Blanco et al. (2020) enfatizan que,
aunque estas tecnologias mejoran la eficiencia, requieren incentivos e inversion inicial para su implementacion.
En ltalia y Qatar, se ha demostrado que el reliso de aguas residuales es una alternativa costo-efectiva, pero su
implementacion depende de estructuras institucionales solidas (Canaj et al., 2021; Echchelh et al., 2020).

En sintesis, fortalecer la recaudaciéon y la gobernanza financiera, asi como promover tecnologias
eficientes, es fundamental para la sostenibilidad de los sistemas de irrigacion. Estas acciones contribuyen
directamente al cumplimiento del ODS 6 (agua limpia y saneamiento) y del ODS 13 (accion por el clima), al
mejorar la disponibilidad, uso responsable y resiliencia del recurso hidrico en el sector agricola.

Conclusiones

En sintesis, los hallazgos identificados en diversos paises indican que, a futuro, es necesario abordar la
falta de autonomia fiscal y la influencia de factores externos que limitan la capacidad de los gobiernos locales
para financiar sistemas de irrigacion eficientes. Se destaca la necesidad de priorizar la implementacion de tarifas

i latindéc) EgLatinREV | B0 s




volumétricas, dado que estas mejoran tanto los ingresos como el uso racional del agua. Asimismo, la
modernizacion tecnoldgica y la adopcion del riego por goteo se perfilan como elementos esenciales para
incrementar la rentabilidad y promover la sostenibilidad de los sistemas de irrigacion.

Por lo tanto, la gestion del recurso hidrico puede beneficiarse de un enfoque integrado que combine la
modernizacion tecnoldgica, la transparencia en los sistemas de recaudacion y la participacion comunitaria. Dicho
enfoque contribuiria a garantizar la sostenibilidad financiera y operativa de los proyectos de irrigacion,
fortaleciendo su continuidad y efectividad en el tiempo.

En cuanto a las limitaciones del estudio, debido a las restricciones de acceso a la informacion, la revision
se centré Unicamente en cinco bases de datos y en investigaciones publicadas durante los ultimos diez afios.
Estudios futuros podrian ampliar el analisis incorporando otras bases reconocidas, como Web of Science, asi
como extendiendo el rango temporal. Ademas, la inclusién de articulos en idioma portugués podria aumentar
significativamente el nUmero de estudios disponibles para analisis.
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